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(54) Verfahren zum Protokollieren von Prozessinformationsdaten

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matischen Protokollieren der Prozessdaten (9) eines mo-
bilen Schweißgerätes zum Verbinden von thermoplasti-
schen Kunststoffteilen, die vorzugsweise ortsfest ange-
ordnet sind. Erfindungsgemäß werden mit den Prozes-
sparametern (8) des Schweißvorgangs die geografi-
schen Positionsdaten (12) des Schweißgerätes kontinu-

ierlich oder in bestimmten zeitlichen Abständen als Pro-
zessinformationsdaten (7) aufgezeichnet werden. Die
geografische Position des Schweißgerätes wird dafür mit
einem Georeferenzsystem automatisch fortlaufend er-
mittelt. Dadurch können die aufgezeichneten Prozesspa-
rameter wiederum den vorhandenen Schweißnähten di-
rekt zugeordnet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matischen Protokollieren von Prozessdaten eines mobi-
les Schweißgerätes zum Verbinden von thermoplasti-
schen Kunststoffteilen, die vorzugsweise ortsfest ange-
ordnet sind.
[0002] Die Erfassung, Übertragung und Auswertung
von Prozessdaten gewinnt bei vielen Herstellungspro-
zessen angesichts der ständig wachsenden Qualitäts-
anforderungen und des daraus erwachsenen Qualitäts-
bewusstseins immer mehr an Bedeutung. Dies gilt ins-
besondere auch für die Herstellung von Schweißnähten,
zum Verbinden von thermoplastischen Kunststoffteilen,
die ortsfest angeordnet sind. Unter ortsfest angeordne-
ten Kunststoffteilen werden in diesem Zusammenhang
beispielsweise Kunststofffolien oder Kunststoffbahnen
verstanden, die im Hoch-, Tief-, Berg-, Wasser- oder
Tunnelbau zur Abdichtung verwendet werden. Derartige
Dichtungsbahnen werden nach dem Auslegen mit mo-
bilen Handschweißgeräten oder Schweißautomaten ent-
lang ihren Rändern stoffschlüssig und damit dichtend
miteinander verbunden.
[0003] Das Verschweißen der Folien oder Bahnen aus
thermoplastischem Kunststoffmaterial erfolgt üblicher-
weise unter Anwendung von bekannten Heißgas-,
Heißluft- oder Heizkeilverfahren zum Verbinden von sich
überlappenden Randbereichen der Kunststoffteile. Beim
Schweißvorgang nach den vorstehend genannten Ver-
fahren werden die Heizeinrichtungen der mobilen
Schweißgeräte auf eine zum Anschmelzen der Oberflä-
che der Kunststoffteile geeignete Temperatur gebracht
und mit gleichmäßiger, auf die Temperatur der Heizein-
richtung angepasster Geschwindigkeit entlang der Rän-
der der Kunststoffteile bewegt, wobei nach dem Plastifi-
zieren der Oberfläche die Randbereiche gegeneinander
gepresst werden und dabei, abkühlen. Eine über die Er-
streckung gleich bleibende Qualität der Schweißnaht
lässt sich am einfachsten mit einem Schweißautomaten
erreichen, bei dem die Temperatur der Heizeinrichtung
sowie die Geschwindigkeit der Fortbewegung und der
Anpressdruck einstellbar und regelbar sind.
[0004] Es ist bekannt, zur Gewinnung von Informatio-
nen zur Beurteilung der Qualität einer Kunststoff-
schweißverbindung und/oder zur Steuerung bzw. Rege-
lung des Kunststoffschweißverfahrens Schweißparame-
ter wie beispielsweise Fügeweg oder die Temperatur der
Kunststoffteile lokal an der Schweißstelle mit Messmit-
teln zu erfassen und zusammen mit den Maschinenpa-
rametern wie beispielsweise die Antriebsgeschwindig-
keit, Temperatur der Heizeinrichtung (Heißluft oder Heiz-
keil) oder Fügekraft zu protokollieren und auszuwerten.
Dabei erfolgt die Protokollierung üblicherweise mit Da-
tum und Uhrzeit.
[0005] In der Regel erfordert eine Abdeckung von grö-
ßeren Flächen mit Dichtfolien oder bahnen eine Viel-
zahl von versetzt zueinander angeordneten
Schweißnähten. Für eine abschließende Qualitätsaus-

wertung wäre es oft wünschenswert, den Prozessdaten
zugeordnet noch die jeweilige Position des mobilen
Schweißgerätes auf der Fläche zu kennen. Auf diese
Weise wäre es einfach möglich, bei der nachträglichen
Auswertung erkannte mögliche Schwachstellen der
Schweißnaht zu lokalisieren, um sie vor Ort zu prüfen
und gegebenenfalls zu reparieren.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Möglichkeit vorzuschlagen, mit der sich die Position des
mobilen Schweißgeräts beim Erstellen einer
Schweißnaht zu einem bestimmten Zeitpunkt genau er-
mitteln lässt, um die Prozess- und Maschinendaten mit
dieser Position zu protokollieren, respektive abzuspei-
chern.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
löst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den rück-
bezogenen Ansprüchen zu entnehmen.
[0008] Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren
wird mit den Prozessparametern des Schweißvorgangs
die geografische Position des Schweißgeräts kontinuier-
lich oder in bestimmten zeitlichen Abständen als Prozes-
sinformationsdaten aufgezeichnet. Zu den Prozesspara-
metern zählen zumindest die an dem mobilen
Schweißgerät einstellbaren für das Schweißergebnis
wesentlichen Schweißparameter, also zumindest die
Temperatur, mit der die zu verbindenden thermoplasti-
schen Kunststoffteile beaufschlagt werden. Bei nicht
handgeführten Schweißgeräten kann zusätzlich die Ge-
schwindigkeit protokolliert werden, mit der sich das
Schweißgerät beim Erzeugen der Schweißnaht bewegt.
Diese Prozessparameter können dabei dem Datum und
der Uhrzeit zugeordnet aufgezeichnet werden.
[0009] Günstig ist es außerdem, wenn beispielsweise
die Umgebungstemperatur, die Luftfeuchtigkeit, ldentifi-
kationsdaten des Schweißgerätes und der Bedienungs-
person mit festgehalten werden. Zusätzlich kann die Pro-
tokollierung einer Objektkennung der ortsfesten Kunst-
stoffteile den Prozessparametern zugeordnet vorgese-
hen sein. Von besonderem Vorteil ist die kontinuierliche
synchrone Erfassung der geografischen Position des
Schweißgerätes beim Herstellen der Schweißnaht. Mit-
tels der aufgezeichneten Prozessinformationsdaten, die
eine Zeit- und eine Ortsinformation für das mobile
Schweißgerät vorzugsweise für jeden Zeitpunkt des
Schweißvorgangs enthalten, ist jede Stelle der
Schweißnaht gut individualisierbar und damit einfach
identifizierbar.
[0010] Vorzugsweise wird die geografische Position
des Schweißgerätes mit einem Georeferenzsystem au-
tomatisch ermittelt. Als Georeferenzsystem wird jede Art
von automatischem System verstanden, mit dem die Po-
sition eines Punktes auf der Erdoberfläche genau iden-
tifiziert werden kann. Dabei kann die Lage jedes Punktes
sowohl durch seine 2-D- oder 3-D-Koordinaten angege-
ben werden. Zur Positionsbestimmung wird ein an dem
mobilen Schweißgerät angebrachtes elektronisches Er-
mittlungsgerät verwendet, das ein Sende- und/oder
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Empfangsmodul aufweist. Das elektronische Ermitt-
lungsgerät arbeitet zur Positionsbestimmung des mobi-
len Schweißgerätes mit mindestens einem lokalen oder
globalen Referenzsender zusammen, der elektroma-
gnetische Wellen aussendet. Mit dem Georeferenzsy-
stem sind Positionsbestimmungen bis in den Zentime-
terbereich möglich. Bei dem globalen Referenzsender
kann es sich um ein satellitengestütztes Navigations-
oder Vermessungssystem zur weltweiten Positionsbe-
stimmung, wie beispielsweise um ein Global Positioning
System (GPS) handeln. Bei dem lokalen Referenzsen-
der wird die Position relativ zu diesen bestimmt und in
einem lokalen Koordinatensystem erfasst. Falls ge-
wünscht, kann in einem weiteren Schritt die relative Po-
sition in eine absolute georeferenzierte Position anhand
der bekannten Position des Referenzsenders umgerech-
net werden. Dies ist insbesondere von Vorteil bei Anwen-
dungen im Tunnel oder in Hallen, bei denen kein Satel-
litenempfang möglich ist.
[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung werden die Prozessinformationsdaten
über eine beliebige Zeitdauer erfasst und in einem zur
Weiterverarbeitung geeigneten Datenformat abgespei-
chert. Die Prozessinformationsdaten werden als Echt-
zeitmesswerte ermittelt und unmittelbar in Speicherda-
ten umgesetzt. Sie können direkt in einem internen elek-
tronischen Speicher der Steuerung des Schweißgerätes
abgespeichert oder auf einem lösbar mit dem
Schweißgerät gekoppelten elektronischen Speicherme-
dium, beispielsweise einem USB-Stick, aufgezeichnet
werden. Auch eine drahtlose Übertragung zu einem ab-
gesetzten Massenspeicher ist möglich.
[0012] Die Prozessinformationsdaten können an ei-
nem beliebig oft veränderbaren Ort über eine beliebig
wählbare Zeitdauer elektronisch erfasst und aufgezeich-
net werden. Die gespeicherten Prozessparameter und
die damit verknüpfte geografische Position des
Schweißgerätes können vor Ort optional in dem
Schweißgerät zusätzlich analysiert und vorverarbeitet
werden und sind jederzeit abrufbar. Zum anderen kön-
nen die auf dem portablen elektrischen Speichermedium
zwischengespeicherten Prozessinformationsdaten in ei-
ner zentralen Prozesskontrollstelle ebenfalls analysiert
und überwacht werden. Insbesondere bei der Auswer-
tung der Prozessinformationsdaten ist verfahrensgemäß
vorgesehen, dass die Prozessinformationsdaten einer
Datenverarbeitungseinrichtung zugeführt werden. Bei
der Datenverarbeitungseinrichtung kann es sich um eine
lokale oder eine zentrale Datenverarbeitungseinrichtung
handeln.
[0013] Die Datenverarbeitungseinrichtung bereitet die
verschiedenen Prozessparameter der zugeordneten
geografischen Position entsprechend auf und fasst sie
vorzugsweise zu Datensätzen zusammen, die vorzugs-
weise zwischengespeichert werden. Die so erzeugten
Datensätze stehen den Nutzern auf Abruf zur Verfügung.
Die Datenverarbeitungseinrichtung kann beispielsweise
eine Rechnereinheit eines PDA, eines Laptops oder ei-

nes Desktop-PCs sein. Alternativ werden die Prozessin-
formationsdaten computergestützt von einer Datenver-
arbeitungseinrichtung verarbeitet, analysiert und visua-
lisiert, die in einer Rechnereinheit der Steuerung des
Schweißgerätes vorgesehen ist. Dabei können die Pro-
zessinformationsdaten kontinuierlich in Echtzeit ausge-
wertet, angezeigt und falls gewünscht als Datensätze ab-
gespeichert werden.
[0014] Bei einer bevorzugten Variante des erfindungs-
gemäßen Verfahrens werden die Prozessinformations-
daten zur Prozesssteuerung für den Schweißvorgang
verwendet. Dazu werden die Datensätze beispielsweise
in Form von zeitund/oder georeferenzierten Polygonzy-
klen aufbereitet und dargestellt, denen ein Toleranzband
mit kritischen Eckwerten zugeordnet ist. Im Falle, dass
ein oder mehrere der Prozessparameter den Eckwerten
entsprechen, wird bei einem nicht vollautomatisch arbei-
tenden Schweißgerät die Bedienperson optisch und/
oder akustisch alarmiert, bei einem Schweißautomaten
erfolgt außerdem sofort eine Korrektur der entsprechen-
den Schweißparameter. Mit den in den Prozessinforma-
tionsdaten enthaltenen, einander zugeordneten Zeit-
und Positionsangaben kann die Bewegungsgeschwin-
digkeit des mobilen Schweißgerätes analysiert und über-
wacht werden. Dies ermöglicht, die Schweißgeschwin-
digkeit für eine Schweißnaht bei einem Schweißautoma-
ten einfach zu regeln.
[0015] Mit Hilfe der Prozessinformationsdaten kann
insbesondere ein Schweißstellenplan erstellt werden,
der mit grafischen Daten einer Erdoberflächen- oder Ob-
jektaufnahme verknüpft ist und mit der entsprechenden
Aufnahme zusammen abgebildet wird. Dabei können die
einzelnen Schweißnähte als Linien dargestellt werden.
Zusätzlich können dem Schweißplan bei der Prozes-
skontrolle als auffällig ermittelte Stellen der Schweißnaht
überlagert angezeigt werden. Bei Kenntnis von Kontur
und Maßen der zu verbindenden Kunststoffteile können
diese ebenfalls in den Schweißstellenplan eingetragen
werden.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand zweier
schematischer Übersichtsskizzen näher erläutert. Wei-
tere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der fol-
genden Beschreibung der Erfindung in Verbindung mit
den Ansprüchen und der beigefügten Zeichnung. Es zei-
gen:

Figur 1 ein mobiles Schweißgerät beim Verbinden
von ortsfest angeordneten Kunststoffbahnen
nach dem erfindungsgemäßen Verfahren;
und

Figur 2 eine Übersicht der beim in Figur 1 dargestell-
ten Schweißverfahren protokollierten Prozes-
sinformationsdaten.

[0017] Die Figur 1 zeigt beispielhaft ein mobiles
Schweißgerät 1 in Form eines Schweißautomaten beim
Verbinden von thermoplastischen Kunststoffteilen 2, 2’,
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2", die als rechteckige Dichtungsbahnen auf einen ebe-
nen Untergrund 3 angeordnet sind. Während dem durch-
geführten Schweißvorgang, bei dem die ortsfest ange-
ordneten Dichtungsbahnen 2, 2’, 2" an ihren überlappen-
den Rändern 4, 4’, 4", 4’’’ nach dem Heizkeilverfahren
dichtend miteinander verbunden werden, werden
Schweißnähte 5, 5’ erzeugt. Zur Herstellung der
Schweißnähte 5, 5’ werden die Ränder 4, 4’ bzw. 4",
4’" der Kunststoffteile 2, 2’, 2" durch ein von einem Heiz-
keil gebildeten Heizeinrichtung 6, die Teil des
Schweißgerätes 1 ist, kontinuierlich und mit gleichmäßi-
ger Geschwindigkeit entlang der zu erzeugenden
Schweißnähte 5, 5’ bewegt.
[0018] Dabei werden gemäß dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren Prozessinformationsdaten 7, deren Zu-
sammensetzung in der Figur 2 dargestellt ist, automa-
tisch kontinuierlich aufgezeichnet. Die Prozessinforma-
tionsdaten 7 umfassen Schweißparameter 8, die sich aus
den an dem Schweißautomaten 1 eingestellten Pro-
zessdaten 9 und den aus den Umgebungsdaten 10 der
Schweißstelle zusammensetzen. Die Prozessdaten 9
beinhalten beispielsweise die Temperatur des
Schweißkeils 6, die Fahrgeschwindigkeit des Schweiß-
automaten 1, die Fügekraft oder der Fügeweg, die Um-
gebungsdaten 10 beispielsweise die Temperatur der Luft
bzw. des Untergrundes 3 sowie die Luftfeuchtigkeit. Zu-
sätzlich zu den prozessrelevanten Prozessparametern
können noch Zusatzdaten 11 mit aufgezeichnet werden,
beispielsweise eine Identnummer des Schweißautoma-
ten 1 und der den Schweißvorgang ausführenden Be-
dienperson. Des Weiteren gehören zu den Prozessinfor-
mationsdaten 7 die Positionsdaten 12 des Schweißau-
tomaten 1 während der Erzeugung der Schweißnähte 5,
5’. Gemäß dem erfindungsgemäßen Verfahren zum au-
tomatischen Protokollieren der Prozessinformationsda-
ten 7 werden mit den Prozessparametern 8 des Schweiß-
vorgangs die geografischen Positionsdaten 12 des
Schweißautomaten 1 kontinuierlich aufgezeichnet.
[0019] Die zur Aufzeichnung verwendeten Positions-
daten 12 des Schweißautomaten 1 werden mittels einem
Georeferenzsystem, das von einem Georeferenzsender
13 und einem Georeferenzempfänger 14 gebildet ist, au-
tomatisch ermittelt. Bei dem Georeferenzsender 13 han-
delt es sich um ein GPS-Satelliten-System im Orbit, das
mit dem an dem Schweißautomat 1 vorgesehenen Ge-
oreferenzempfänger 14 kommuniziert. Der Georeferenz-
empfänger 14 ist in unmittelbarer Nähe des Heizkeils 6
an dem Schweißautomat angeordnet. Auf diese Weise
kann die jeweilige lokale Position des Heizkeils 6 exakt
ermittelt und aufgezeichnet werden. Die Prozessinfor-
mationsdaten 6 werden mittels einer Steuerung 15 des
Schweißautomaten 1 aufbereitet und auf einem porta-
blen Speichermodul 16, beispielsweise einem USB-
Stick, gespeichert. Mit dem USB-Stick 16 können die
Prozessinformationsdaten 7 einer Datenverarbeitungs-
einrichtung 17, beispielsweise einem Laptop, zur Verar-
beitung, Analyse und Visualisierung zugeführt werden.
Der Laptop 17 kann die Prozessinformationsdaten 7 in

einer gewünschten Sortierung als Grafik ausgeben und
so beispielsweise einen Schweißstellenplan erzeugen.
[0020] Die in dem Ausführungsbeispiel den Positions-
daten 12 des Schweißgerätes zugeordneten Prozesspa-
rameter 8 sowie die Zusatzdaten 11 können beliebig va-
riiert werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zum automatischen Protokollieren der
Prozessdaten (9) eines mobilen Schweißgerätes (1)
zum Verbinden von thermoplastischen Kunststoff-
teilen (2, 2’, 2"), die vorzugsweise ortsfest angeord-
net sind, dadurch gekennzeichnet, dass mit Pro-
zessparametern (7) des Schweißvorgangs die geo-
grafischen Positionsdaten (12) des Schweißgerätes
(1) kontinuierlich oder in bestimmten zeitlichen Ab-
ständen als Prozessinformationsdaten (7) aufge-
zeichnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geografische Position des
Schweißgerätes (1) mit einem globalen Georefe-
renzsystem (13, 14) relativ zu mindestens einem glo-
balen Referenzsender (13) automatisch ermittelt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geografische Position des
Schweißgerätes (1) mit einem lokalen Georeferenz-
system (13, 14) automatisch relativ zu mindestens
einem lokalen Referenzsender (13) ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prozessinformationsda-
ten (7) über eine beliebige Zeitdauer erfasst und in
einem zur Weiterverarbeitung geeigneten Datenfor-
mat abgespeichert werden.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prozessinfor-
mationsdaten einer Datenverarbeitungseinrichtung
(17) zugeführt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Prozessinformationsdaten (7)
von der Datenverarbeitungseinrichtung (17) verar-
beitet, analysiert und visualisiert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Prozessinformationsdaten (7)
zur Prozesssteuerung für den Schweißvorgang ver-
wendet werden.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prozessinfor-
mationsdaten zum Erstellen eines Schweißstellen-
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plans verwendet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als mobiles Schweißgerät (1) ein
Schweißautomat verwendet wird.

7 8 
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